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Pumpe inr ich tung 



Die Erfindung betrifft eine Pumpe inr ichtung, die ins- 
besondere fiir chroma tographische Zwecke verwendbar ist. 

Eine Pumpe inr ich tung gemafl der Erfindung enthalt 
eine Pumpe mit einer Anzahl von Kolben, die durch ein Getriebe 
zwischen dem Motor und den Kolben derart betatigt werden, daB 
die Fordermenge der Pumpe in Abhangigkeit von der Zeit weitge- 
hend konstant ist. Obwohl auch andere Getriebe und Gestange zu 
diesem Zwecke verwendbar sind, ergeben sich besondere Vorteile 
bei Verwendung eines Getriebes, welches ein Antriebszahnrad zwi- 
schen dem Pumpenmotor und einer Anzahl von exzentrischen Zahn- 
radern aufweist, die mit dem Kolben der Pumpe verbunden sind, 
so dafi die Hiben mit einem geeigneten Zyklus be trieben werden 
konnen, mit dem sich die angestrebte konstante Fordermenge der 
Pumpe ergibt. 

Weitere vorteilhafte Merkmale einer Pumpe gemafi der 
Erfindung sind in einem besonderen Ventil zu sehen, welches die 
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rechtzeitige und gut abdichtende SchlieBung des Einlasses und 
der AuslSsse der Pumpenkammer gewahrleistet , in einem besonde- 
ren Getriebe zwischen jedem Kolben und dessen Antriebswelle, 
wobei der Kiben selbstzentrierend ist und Abnutzungen der Pum- 
penabdichtungen durch den Kolben vefmieden werden, und in dem 
Merkraal, dafl der Kolben einen Durchmesser aufweist, der hinrei- 
chend kleiner als die betreffende Pumpenkammer ist, so daB bei 
einem Kolbenhub aus der Kammer verdrangte Fliissigkeit durch 
eine Leitung fliefit, die durch den ringformigen Zwischenraum 
zwischen der Kolbenauflenf lache und der Wand der Kammer begrenzt 
ist. Dieses letzte Merkmal ergibt dadurch einen wesentlichen 
Vorteil hinsichtlich der Pumpenkammer, welche an gegenuberlie- 
genden Enden den EinlaB bzw. den Auslafl aufweist und damit eine 
vollstSndige Spiilung bei jedem Pumpenhub ermoglicht. 

Wenn der Pumpenmotor und die Steuereinrichtung auf 
den Druck der geforderten Fliissigkeit ansprechen soil, ist eine 
Drucknachweiseinrichtung erforderlich. Urn die Vorteile beizu- 
behalten, die hinsichtlich der Stromungscharakteristik einer 
derartigen Pumpe bestehen, wurde es als besonders vorteilhaft 
festgestellt, die Verwendung ublicher Nachweiseinrichtungen zu 
vermeiden, die ein gewisses Totvolumen fur den Fuhler der Nach- 
weiseinrichtung erfordern, Oder bei denen ein gewisses Totvo- 
lumen in der Fliissigkeit erforderlich ist, urn eine hydraulische 
Verbindung mit dem Fuhler herzustellen, Es wurde ein Durchflufl- 
messer entwickelt, der eine Leitung als Drucknachweiselement 
enthalt. Diese Leitung bildet einen einstuckigen, in Reihenschal- 
tung ausgerichteten Stromungsweg der Fliissigkeit zwischen der 
Pumpe und dem Auslafl der Zufuhreinrichtung. fiir die Fliissigkeit. 
Diese Einrichtung enthalt als Fliissigkeitsleitung eine Bourdon' - 
sche RShre und einen Verdrangungsfuhler, durch den die Bewegung 
der Rohre nachgewiesen wird, und der arbeitsmaBig mit dem Steu- 
ersystem des Motors verbunden ist. 

Bei der praktischen Erprobung einer derartigen Pump- 
pinrichtung wurde festgestellt, dafl damit eine uberraschend gro- 
Be Anzahl von Vorteilen bei der Verwendung fiir chroma tographi sche 
Zwecke erzielt werden konnen. Beispielsweise konnte der Aus- 
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tausch von LSsungsmitteln, welcher bei bekannten Einrichtungen 
etwa 1 Stunde dauern kann, innerhalb von 5-10 Minuten mit einer 
Purv- inrichtung gemafl der Erf indung durchgefuhrt werden. 

Mit einem derartigen Pumpensystem ergibt sich eine 
so geringe Verbreiterung des Scheitelwerts Oder eine so geringe 
Vermischung, daB eine Rezirkulation des zu analygierenden Mate- 
rials durch die Pumpe moglich ist, weil nur eine so geringe 3ter- 
mischung wShrend der Rezirkulation erfolgt, daB die Analyse 
nicht wesentlich behindert wird. Ferner konnen auch Fliissigkei- 
ten gefordert werden, die bei Temperaturerhohungen Schwierigkei- 
ten bereitende physikalische oder chemische Eigenschaf ten haben. 
Beispielstteise kann das nachteilige Auftreten von Gasblasen in 
der FlGssigkeit selbst beim Saughub vermieden werden, weil die 
Bildung von Gasblasen nicht durch eine wesentliche Warmezufuhr 
begttnstigt *rird. 

Die chemische Analyse, die beispielsweise mit einem 
B re chung smssser erfolgt, der durch eine Kolonne versorgt wird, 
welcher Flussigkeit durch eine Pumpe inrichtung gemSB der Er fin- 
dung zugefuhrt wird, zeigt eine be s sere Grundlinie und ist im 
allgemeinen genauer, weil Impulse und durch Temperaturanderungen 
bewirkte Abweichungen nicht auftreten. 

Eine derartige Pumpe inrichtung gemSB der Erf indung er- 
moglicht einen konstanten DurchfluB wahrend mehrerer Stunden, 
sowie einen im wesentlichen impulsfreien und gleichmaBigen Durch- 
fluB o An die Pumpe ist ein neues Zufiihrsystem ftir Flussigkeit 
angeschlossen, eine Drucknachweise inrichtung, fur die kein Fltts- 
sigkeits-Tbtvoluroen erforderlich ist, und die einen Teil der 
Steuerschaltung des Motors bildet, wobei sie sowohl als Sicher- 
heitse inrichtung zum Abschalten und zur Steuerung der Motor- 
drehzahl dient. Der Motor hat ferner eine besondere Steuer- 
schaltung fttr das Zuftihr system, wodurch nicht nur eine Einrich- 
tung zur Steuerung des Motors geschaffen wurde, sondern auch 
eine Einrichtung zur Begrenzung der StromstSrke ffir den Motor 
auf eine solche Stromstarke, die tatsachlich zum Pumpenantrieb 
erforderlich ist. 
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Durch die Begrenzung der Stromstarke kann die Warme- 
erzeugung in der Antriebseinrichtung und in der Steuerschaltung 
betrachtlich verringert werden. Es ist besonders wichtig, wenn 
der Motor und die Pumpe beide auf einem gemeinsamen Trager Oder 
in einem gemeinsamen Gehause oder so dicht zueinander angeord- 
net werden, daB ein betrachtlicher Warmeubergang von dem Motor 
zu der Purape erfolgen kann, wenn die Pumpe etwa auf Raumtempe- 
ratur gehalten wird und wenn der Motor eine erhohte Temperatur 
von 60°C oder mehr hat. Wenn in der Fliissigkeitschromatographie 
im Motor erzeugte Warme in die umzupumpende Fliissigkeit gelangt, 
konnen wegen des Losungsmittels nachteilige Gasblaschen auf- 
treten. Dadurch entstehen insbe sonde re bei Saughub Schwierig- 
keiten. Die Ausbildung derartiger Gasblaschen kann ferner om- 
pressibilitat der Fliissigkeit nachteilig beeinf lussen. 

Die schnelle Durchspiilung der Pumpe und des Zufiihr- 
systems ist besonders wirksam, wenn kein Teil des Stromungswegs 
durch die Pumpe oder das System mehr als 5 mm (0,2 Zoll) von 
der Mittellinie des Stromungswegs der Fliissigkeit abweidit. Der 
Stromungsweg bedeutet in diesem Fall das Volumen, das mit Fliis- 
sigkeit seit dem Zeitpunkt gefiillt ist, zu dem diese in irgend- 
eine gegebene Pumpenkammer eintritt, bis zu dem Zeitpunkt, zu 
dem es eine in Stromungsrichtung liegende Drucknachweisrichtung 
verlafit, wenn eine derartige Einrichtung vorgesehen ist. 

Unter der Bezeichnung Sptilung wird verstanden, dafl 
frische Fliissigkeit in einem Abschnitt des Stromungswegs vorhan- 
dene Fliissigkeit verdrMngt. Wenn beispielsweise eine Leitung 
100 mm lang ist, mufi die gesamte Leitung durch jeden Pumpenhub 
gespiilt werden, wenn die Fliissigkeit durch die Leitung von Ab- 
schnitt zu Abschnitt flieflt, ohne da/3 irgendein betrachtlicher 
Totraum passiert wird. Unter einem betrachtlichen Totraum ist 
ein solcher zuverstehen, der durch Dampfungseinrichtungen, durch 
bekannte Drucknachweiseinrichtungen oder andere Einrichtungen 
dieser Art verursacht wird, welche Kammern zur Aufnahme der 
umgepumpten Fliissigkeit aufweist, die nicht bei jedem Pumpenhub 
gespiilt werden. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung zu Zwecken der Fliissigkeits chroma tographie ist das ge- 
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samte Fliissigkeitsvolumen in dem Zuffihr system von dem Pumpen- 
einlafi zu dem AuslaB der Drucknachweiseinrichtung weniger als 
3 Milliliter. Vorteilhafterweise ist es noch ktener, also we- 
niger als 1,5 Milliliter, wie bei dem beschr'iebenen bevorzugten 
Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung beispielsweise 
naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Pumpeinrich- 
tung gemafi der Erfindung; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Drucknach- 
weiseinrichtung fur eine Pumpeinrichtung gemSfl der Erfindung; 

Fig. 3 das Leitungssystem am AuslaB einer Pumpe in 

Fig. 1; 

Fig. 4 einie Schnittansicht eines Teils einer Pumpein- 
richtung gemaB der Erfindung; 

Fig. 5 eine Schnittansicht durch die Pumpe nkammer, 
den PumpeneinlaB~ und die Pumpenauslasse einer Pumpeinrichtung 
gemSB der Erfindung; 

Fig. 6 einen Teil des Getriebes zwischen dem Motor- 
antrieb der Pumpe und dem Pumpenkolben einer Pumpeinrichtung 
gemSB der Erfindung; 

Fig. 7 ein Diagramm einer Einrichtung fiir eine Fliis- 
sigkeitschromatographie mit einer Pumpeinrichtung gemMB der Er- 
findung; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild der Motor steue rung fiir 
eine Pumpeinrichtung gemaB der Erfindung; 

Fig. 9 ein Schaltbild einer bevorzugten Steuerschal- 
tung fur eine Pumpeinrichtung gemSB der Erfindung; 

• Fig. 10 eine graphische Darstellung zur Erlauterung 
der Wirkungsweise der Schaltung in Fig. 9; 

Fig. 11 eine Drucknachweiseinrichtung fur eine Pump- 
einrichtung gemSfl der Erfindung; und 
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Fig. 12 ein Schaltbild fur die Stromversorgung einer 
Pumpeinrichtung gemaB der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Pumpeinrichtung 41 ent- 
halt einen Rahmen 42, an der ein Schrittmotor 43 angeordnet ist, 
ein Getriebe 44, das zum Antrieb von zwei Kurbelarmen 45 in 
zwei langlichen zylindrischen GehSusen 46 dient, indem Glieder 
zum Kolbenantrieb vorgesehen sind, wie aus Fig. 4 ersichtlich 
ist. Am einen Ende des Gehauses 46 sind Pumpenkopfe 48 vorgese- 
hen, die in Verbindung mit den Fig. 4 und 5 naher beschrieben 
werden sollen. 

Der Motor 43 treibt uber einen Spindeltrieb 50 ein 
Zahnrad 52 , eine Welle 53 und ein elliptisches Zahnrad 54 an. 
Das Zahnrad 54 treibt zwei exzentrische Zahnrader 56, die eben- 
falls elliptisch ausgebildet sind, urn die Kurbelarme 45 mit 
einer Phasenverschiebung von 180° anzutreiben, so daB die Summe 
der jeweiligen Verschiebungen pro Zeiteinheit bei alien Kolben 
in der Druckrichtung eine konstante ist. Das Getriebe ist in 
Fig. 6 in Draufsicht dargestellt. 

Fig. 3 zeigt ein Leitungs system 57 mit Einlafileitun- 
gen von den Pumpenkopfen 48. In diescrn Leitungssystem 57 werden 
Stromungen von den verschiedenen Pumpenkopfen 48 zu einer ein- 
zigen abfl^enden Stromung integriert. Diese Stromung tritt 
normalerweise durch die Leitung 62 aus. Ein Ventil 64 ermoglicht 
jedoch die Ableitung der Stromung durch die Leitung 66, urn die 
Bezugsflussigkeit einer dif ferentiellen chromatographischen 
Nachweiseinrichtung auszuspiilen. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Drucknachweiseinrichtung 
fiir eine Pumpeinrichtung gemaB der Erfindung. Sie umfafit ein 
Gehause 70, eine Lichtquelle 72, eine Photozelle 74 und eine 
Bourdon 1 sche Rohre 73, welche einen Ansatz der Leitung 62 bil- 
det. Beim Betrieb andert sich die Lage des geraden Teils 7 5 der 
RShre 73 in Abhangigkeit von dem Fliissigkeitsdruck in der Rohre. 
Diese Lageanderung des Teils 75 der Rohre 73 fiihrt dazu 7 dafl 
auf die Photozelle 74 eine unterschiedliche Lichtmenge von der 
Lichtquelle 72 auffallt. Als Photozelle findet normalerweise 
ein Photowiderstand Verwendung, von dem direkt der Druck in 
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der RShre 73 angezeigt werden kann. Das abgeleitete Signal wird 
der Steuerschaltung des Motors 43 zugefuhrt, wie spater noch 
naher erlMutert werden soil. 

Die Rohre 73 ist an dem Gehause 70 durch einen Block 
76 aus Edelstahl befestigt, der eine Dicke von etwa 12 mm hat. 
Die R5hre hat einen Durchmesser von 1/16 Zoll und besteht aus 
zwei parallelen Abschnitten 77, die sich am Mittelpunkt 79 
des gradlinigen Teils 75 vereinigen und von einem gewundenen 
Abschnitt 80 der Rohre vorragen. Die Rohre 73 hat in ublicher 
Weise einen Durchmesser von 0,005-0,10 Zoll. 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, da/5 jedes zylindrische 
Gehause 46 eine Kolbenantriebseinrichtung 82 enthalt. Die An- 
triebseinrichtung 82 wird durch den erwahnten Kurbelarm 45 
betatigt. Der Kurbelarm 45 ist uber ein Kugellager 84 verbunden, 
das in einer Aussparung 89 eines Kolbens 87 angeordnet ist. Das 
Kugellager 84 ist mit dem Kurbelarm 45 durch eine Befestigungs- 
einrichtung 87 verbunden. 

Der Kolben 86, der am einen Ende die Aussparung 89 
aufweist, hat am anderen Ende eine Aussparung 91, von der ein 
Kolbenhalter 92 aufgenommen wird. Der Kolbenhalter 92 hat eine 
abgerundete OberflSche 94, die normalerweise gegen das Zentrum 
einer flachen Lageaflache 96 an dem Kolben 86 anliegt. An dem 
Halter 92 greift eine Feder 98 an, die an einem Klemmring 100 
in einer Nut in der Innenwand 102 der Aussparung 91 anliegt. 
Die Feder 98 driickt die Kolbenanordnung wahrend des RuckhiJfos 
zuriick. Der Kolbenhalter 92 ist weder an einer Rotation noch 
an einer axialen Bewegung relativ zu dem Kolben 86 gehindert, 
wenn die Spannungen des Kolbens eine derartige Bewegung erfor- 
dern. Es besteht ein ausreichender * Unterschied zwischen dem 
AuSendurchmesser des Kopfs 104 mit der Oberflache 94 und der In- 
nenwand 102 der Aussparung 91, um eine Einjustierung der Lage 
des Kolbenhalters 92 zu ermoglichen. 

An dem Kolbenhalter 92 ist durch einen einzigen Stift 
106 der Kolben 108 befestigt. Der Kolben 108 erstreckt sich 
durch eine Stiitzeinrichtung 109 und eine Abdichtung 110, wie 
am besten aus Fig. 5 ersichtlich ist, in den Pumpenkopf 48. 
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Eine zylindrische Abdichtung 111 aus einem Halogen- 
kohlenwasserstoff-Harz stiitzt den Kolben in der Stutzeinrichtung 
109 ab. Der Pumpenkopf hat einen Einla/3 112, einen Auslafl 113 
und darin vorgesehene Sperrventile 114 und 115. Eine selbst- . 
schmierende Dichtung 110 ist in dem Kopf 48 angeordnet und wird 
darin durch die Stutzeinrichtung 109 gehalten. Kanale 116 sind 
in dem Kolbenhalter 109 fur den Fall vorgesehen, da/3 ein Abflu/3 
wegen eines Ausfalls der Dichtung 110 erforderlich ist. 

Fig. 5 zeigt einen Pumpenkopf 48 und Teile der Pump- 
einrichtung, die direkt den Pumpenkopfen zugeordnet sind. Die 
Dichtung 110 besteht aus glasfaserverstarktem Polytetraf luor- 
athylen und ist so ausgebildet, da/3 sie eine ausreichende Fe- 
stigkeit und selbstschmierende Eigenschaf ten hat, urn eine Ab- 
nutzung durch Relativbe^egungen zwischen Dichtung und Kolben 
we iter zu verringern. 

Beim Vorwartshub des Kolbens 108 wird der Einlai3 112 
gerade abgedeckt, wahrend beim Riickhub gerade der AuslaJ3 113 
freigelegt wird, wie durch die gestrichelten Linien 116 ange- 
deutet ist. Bei dem dargestellten Aus fuhrungsbei spiel hat der 
Kolben einen Durchmesser von etwa 3,2 mm (1/8 Zoll) . Die Kammer 
118 , in welcher der Kolben verschiebbar ist, hat einen um etwa 
0,15 mm (0,006 Zoll) grofieren Durchmesser, wodurch ein Ringraum 
120 gebildet wird, durch den in die Kammer 118 wahrend des 
Ruckhubs eingesaugte Flussigkeit beim Vorwartshub des Kolbens 
zuriick zu dem Auslafi 113 f lie Ben kann. 

Eine geeignete Ausrichtung der Antriebseinrichtung 
82 und der Kammer 118 wird durch die Verwendung der Stutzein- 
richtung 109 gewahrleistet, die als genaues Verbindungselement 
zwischen der Antriebseinrichtung 82 und dem Pumpenkopf 48 vor- 
gesehen ist. 

Fig. 5 zeigt auch eine neue Konstruktion eines Sperr- 
ventils, das in Verbindung mit dem Ausla/3ventil 115 naher er- 
lSutert werden soil. Das Ventil 115 hat zwei hintereinander an- 
geordnete Ventileinrichtungen 117, die aus einer Kugel 119, 
einem Sitz 121 und einem Stutzrohr 125 fur eine Dichtung beste- 
hen. Das Stutzrohr bildet einen einstiickigen Teil des Stromungs- 

309838/0457 



-9- 



231 1016 



wegs und verhindert eine radial nach innen gerichtete Deforma- 
tion der Dichtung 123. Das auBerste Stutzrohr 125a ist ein- 
stuckig mit dem Gehause 128 des Sperrventils ausgebildet- Eine 
Hiilse 127 aus einem selbstschmierenden Harz. ist zwischen dem 
Ventilsitz und dem Gehause angeordnet. Das Ventil 114 ist in 
entsprechender Weise wie das Ventil 115 ausgebildet. 

Ein ringformiger Schlitz 142 in der Dichtung 110 
dient zur Aufnahme einer Feder, um die Dichtung abdichtend ge- 
gen den Kolben anzudrucken. 

Fig. 6 zeigt das exzentrische Getriebe gemaB der Er- 
findung, welches drei gleich ausgebildete ZahnrSder aufweist. 
Die Welle 130 ist die Antriebswelle des zentralen Zahnrads 132. 
Das Zahnrad 132 steht in Eingriff mit den Zahnradern 134 und 
136. Die Kurbelarme sind an den ZahnrSdern befestigt, um eine 
Arbeitsweise mit einer Phasenverschiebung von 180° zueinander 
zu erzielen. 

Fig. 7 zeigt ein FlieBbild fur eine Einrichtung zur 
Fliissigkeitschromatographie. Die zu analysierende Fliissigkeit 
ist in einem Vorratsbehalter 150 enthalten. Das zu analysieren- 
de Material wird durch das Leitungssystem 152 in die Pumpenkam- 
mern 118 und in eine Verteilerleitung 57 eingesaugt. Von der 
Verteilerleitung 57 gelangt die Stromung durch eine Drucknach- 
weiseinrichtung wie eine Bourdon 1 sche Rohre 154, oder wird wahl 
weise teilweise zu einer Bezugseinrichtung 156 umgeleitet. 

Von der Drucknachweiseinrichtung 154 wird das zu ana- 
lysierende Material durch eine chromatographische Kolonne 158 
gepumpt und gelangt dann in eine Analysiereinrichtung 160. 

Die beschriebene Einrichtung ermoglicht, dafi die 
Fliissigkeit mit einer koretanten Rate, d.h. bei Abweichungen des 
Durchflusses von weniger als - 1% von Pumpenhub zu Pumpenhub. 
Deshalb ergibt sich ein praktisch pulsfreier Durchflufi. 

In Fig. 8 dient ein Motor 210 zum Antrieb einer Pumpe 
212, die Fliissigkeit unter Druckeiner Nutzeinrichtung 214 liber 
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eine Leitung 216 mit einem Druckwandler 218 zuleitet. Der Druck- 
wandler 218 gibt ein elektrisches Signal, das fur den Druck in 
der Leitung 216 kennzeichnend ist, an eine Steuereinrichtung 220 
ab, die mit dem Motor 210 verbunden ist. Die Steuereinrichtung 
220 steuert die dem Motor 210 zugefiihrte Stromstarke. Der Motor 
210 ist vorzugsweise ein Schrittmotor, der eine Anzahl von An- 
triebsspulen aufweist, die getrennt erregt werden konnen, um den 
Rotor stufenweise um entsprechende Winkel anzutreiben. Es ist 
wiinschenswert, daS der diesem Motor zugefiihrte Strom nur eine so 
hohe Stromstarke hat, daB die Last angetrieben werden kann, an 
die der Motor angeschlossen ist, damit keine zu grofle Stromstarke, 
die zu einer verstarkten Erhitzung fiihren wiirde, dem Motor zuge- 
fiihrt wird. Die Steuereinheit 220 ubt unter anderem diese Funk- 
tion aus. 

Pig. 9 zeigt ein Schaltbild einer Steuerschaltung ge- 
maB der Erfindung. Ein Transformator 230 hat eine PrimSrwicklung, 
die mit einer Wechselspannungsquelle verbunden ist, wahrend die 
Sekundarwicklung mit einer Bruckenschaltung eines Zweiweggleich- 
richters mit vier Dioden verbunden ist. Die Bruckenschaltung 232 
enthalt ferner einen Widerstand 234, dessen AusgangsanschluB ge- 
erdet ist. Das Ausgangssignal der Bruckenschaltung 232 wird einer 
Filterschaltung 236 iiber ein steuerbares Schaltelement zugefiihrt, 
das vorzugsweise ein siliziumgesteuerter Gleichrichter 238 ist. 
Die Filterschaltung 236 besteht aus einer Spule 240, einem Kon- 
densator 242 und einer Diode 244. Ein Kondensator 246, ein Wider- 
stand 248 und eine Diode 250 sind zwischen der Filterschaltung 
236 und dem Gleichrichter 238 angeschlossen. 

Das Ausgangssignal der Filterschaltung 236 wird den 
Wicklungen 260a-260d des Motors 210 zugefiihrt. Der Motor 210 ist 
ein Schrittmotor mit einem Rotor mit Permanentmagneten und Paa- 
ren von bifilaren Wicklungen 260a und 260b bzw. 260c und 260d. 
Motoren dieser Art sind an sich bekannt. Die Motorwicklungen 
sind in Reihe mit Dioden 262a-262d und mit einer Kollektor- 
Emitterschaltung von Paaren von Transistoren 264a-264d geschal- 
tet, die in einer Darlington-Schaltung miteinander verbunden 
sind. Dioden 264a-264d sind mit den Spulen 260a-260d verbunden 
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und iiber eine Zener-Diode 266 geerdet. Die Leitf ahigkeit der 
Paare von Transistoren 264a-264 wird durch die Ausgangssignale 
einer Flip-Flop-Schaltung 268 gesteusrt. Die Flip-Flop-Schaltung 
268 ist eine vierphasige Flip-Flop-Schaltung, die als Johnson- 
Flip-Flop-Schaltung oder als Johnson-Zahler bekannt ist, welche 
Ausgangs impulse an vier Leitungen liefert, wobei jeder Impuls 
eine Dauer von etwa 180° hat- Die Pulse sind positive Impulse, 
so da8 sie bei der Zufuhr zu der Basis der betreffenden Transi- 
storen 262a-262d diese leitend machen, weshalb Strom durch die 
entsprechende Motorwicklung fliefit, urn den Motor in eine neue 
Winkellage zu bringen. Die Steuersignale der Flip-Flop-Schaltung 
268 und damit der Antriebsstrom in den Wicklungen260a-260d sind 
in Fig. 10 dargestellt. Die Flip-Flop-Schaltung 268 wird durch 
einen Oszillator 270 iiber einen VerstSrker 272 und einen Kon- 
densator 274 angetrieben. Der Oszillator 270 soil im folgenden 
nSher erlSutert werden. 

Der durch den Motor 210 zu jedem gegebenen Z eitpunkt 
fliefiende Strom wird durch einen Widerstand 276 nachgewiesen 
und eine zu dieser Stromst&rke proportionale Spannung wird iiber 
einen Widerstand 278 der Addierverbindung eines Integrators 280 
zugefuhrto Ein zweites Eingangssignal wird dem Integrator von 
einem Druckwandler 218 iiber einen Widerstand 284 zugefiihrto Ein 
negativer Vorspannungsstrom wird dem Integrator 280 iiber einen 
Widerstand 286 zugefiihrt. Der geraeinsame Knotenpunkt, an dem 
die WiderstSnde 278, 284 und 286 angeschlossen sind, bildet 
eine Addierverbindung und das Ausgangs signal des Integrators 
280 ist die Zeitsumme der Nettostr8rae, die diesem Knotenpurikt 
zugefiihrt warden. Dieses Ausgangs signal wird iiber einen Wider- 
stand 288 einem Kondensator 290 zugefiihrt. Der Kondensator 290 
wird ttber eine Doppeldiode 292 und einen Widerstand 294 ent- 
laden. Die Schwellwertspannung der Doppeldiode 292 wird durch 
eine Spannung bestimmt, die dessen Gate -Elektr ode iiber einen 
Spannungsteiler 296 zugefiihrt wird. 

Wenn durch die Auf ladespannung des Kondensators 290 
der Transistor 292 leitend wird, ergibt sich ein Spannungsabfall 
iiber dem Widerstand 294, der iiber einen Kondensator 298 der 
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Gate-Elektrode des siliziumgesteuerten Gleichrichters 238 zuge- 
fuhrt wird, um den Gleichrichter leitend zu machen und das Aus- 
gangssignal der Briickenschaltung 232 mit der Filterschaltung 236 
zu verbinden. Ein Widerstand 300 zwischen der Gate-Elektrode 
und der Kathode des Gleichrichters 238 dient dazu, die Abschal- 
tung des Gleichrichters zu gewahrleisten . 

Der Integrator 280 vergleicht die Stromstarke, die 
sowohl von der Drucknachweiseinrichtung 218 als auch von der 
konstanten Vorspannungsquelle, die mit dem Widerstand 286 ver- 
bunden ist, verlangt wird, mit der tatsachlich dem Motor 210 
zugefuhrten Stromstarke. Solange die Stromstarke im Motor klei- 
ner als die verlangte ist, liefert der Integrator 280 ein Aus- 
gangssignal, durch welches der Kondensator 290 aufgeladen wird, 
dessen oberen Elektrode positiv gegeniiber Erde ist- Die Aufla- 
dungszeit des Kondensators 290 hangt von der Nettostromstarke 
ab, die dem Eingang des Integrators zugefuhrt wird. Je grofler 
diese Stromstarke ist, desto schneller wird der Kondensator 290 
aufgeladen, und desto fruher wird die Spannung erreicht, .bei 
welcher die Doppeldiode 296 umgeschaltet wird, so da/3 der Gleich- 
richter 238 ebenfalls fruher leitend wird. Da die Schwellspan- 
nung des Gleichrichters 238 bei jeder Halbwelle uberschritten 
wird, wird mehr Leistung an die Filterschaltung 236 und damit 
an den Motor 210 geliefert. 

Um eine Feinsteuerung der LeistungszufiihC zu dem Motor 
210 zu ermoglichen, wird die Aufladung des Kondensators 290 bei 
jeder Halbwelle der Briickenschaltung 232 abgeleitet. Dies wird 
mit Hilfe einer Diode 300 erzielt, die mit dem Ausgang der 
Bruckenschaltung verbunden ist. Jedesmal, wenn das Ausgangs- 
signal der Bruckenschaltung unter die Spannung an dem Kondensa- 
tor 290 abfallt, wird der Kondensator liber die Diode 300 und 
den Widerstand 234 geerdet. 

Wenn der Leistungsbedarf ansteigt, wird die Schwell- 
spannung des Gleichrichters 23 8 zu einem jeweils friiheren Zeit- 
punkt bei jeder Halbwelle erreicht. Wenn die Schwe 11 spannung 
zwischen 90 und 180° des Halbwellenzyklus liegt, ist die Span- 
nung am Ausgang der Filterschaltung im allgemeinen geringer als 
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diejenige, welche der Anode des siliziuragesteuerten Gleichrich- 
ters zugefiihrt wird, und der Gleichrichter wird normalerweise 
leitend, um die benotigte Ausgangsspannung der Filterschaltung 
beizubehalten. Wenn mehr Leistung benotigt wird, wird die Schwell- 
spannung zu 90° vorgeschoben, und die Anodenspannung wird sogar 
groBer als die Ausgangsspannung zum zeitpunkt der Ziindung. Wenn 
dagegen der Zundpunkt uber 90° zu 0° vorverlegt wird, fallt die 
Anodenspannung zur Zvindzeit und kann geringer werden als die 
Ausgangsspannung der Filterschaltung. Normalerweise wurde dies 
eine Fehlzvindung des Gleichrichters verursaahen, die Ausgangs- 
spannung wurde abfallen und die Steuerung wurde den Zundpunkt 
zu einer noch friiheren Lage vorverlegen, so daB der Gleichrich- 
ter schnell sperren wurde. Dies wird in der Schaltung durch 
die Verwendung eines Kondensators 246 und eines Widerstands 248 
vermieden. Der Kondensator 246 ergibt einen Leitungsweg geringer 
Impedanz zu Erde fur das anfangliche Einschalten des Gleich- 
richters, der Ha 1 tew i der stand 248 ergibt einen Gleichstromweg, 
durch welche ein Strom kleiner Stromstarke flieBen kann, wenn 
der Gleichrichter verfruht gezundet wird, wenn also die Ausgangs- 
spannung der Filterschaltung groBer als die Anodenspannung des 
Gleichrichters ist. Diese Stromstarke wird auf rechterhalten, 
bis die Anodenspannung uber die Ausgangsspannung wahrend 0-90° 
des Zyklus ansteigt. 

Die Spule 236 filtert zusammen mit dem Kondensator 
242 die von dem Gleichrichter 238 durchgelassene Wellenform und 
liefert eine nahezu geglattete Gleichspannung fur den Motor 210. 
Dies erfolgt dadurch, daB StrorastoBe begrenzt werden, die bei 
dem Einschalten und Abschalten der gespeicherten Energie wahrend 
der Umschaltung auftreten und dafl diese wahrend folgenden und 
langeren Zeitintervallen zugefiihrt wird, urn dadurch zu glatten 
und Ohm'sche Verluste in dem Motor und sonstwo zu begrenzen. 
Wenn der Strom von dem Gleichrichter 238 am Ende jedes Halb- 
zyklus abgeschaltet wird, erzeugt die Spule 240 eine umgekehrte 
Spannung, durch welche ein Stromdurchgang in der Spule wahrend 
eines kurzen Intervalls beibehalten wird. Dieser Strom wurde 
uber den Gleichrichter 231 abgeleitet, so daB dieser Gleichrich- 
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ter leitend bleiben wiirde . Um dies zu verhindern, ist eine ge- 
erdete Diode 250 an die Spule angeschlossen und liefert einen 
Stromweg, iiber den der Einschaltstrom fur die Spule 240 abge- 
leitet werden kann, so daB der Gle ichrichter 238 abgeschaltet 
wird. 

Die Begrenzung der Stromzufuhr fur den Motor in der 
beschriebenen Weise begrenzt die Ohm'schen Verluste in dem Mo- 
tor und dessen zugeordneter Schaltung, wodurch eine Energieum- 
wandlung in Warme in dem Motor und der Steuereinrichtung weit- 
gehend verringert wird. Dadurch wird die Lebensdauer des Motors 
vergroflert, die Umgebungstemperatur verringert und schaltungs- 
technische Probleme werden vereinfacht, weil der Temper atur be - 
reich verringert werden kann, indem die Steuerschaltung arbei- 
ten mufl. Zusatzlich wird jedoch dadurch der Drehz ah lbe reich ver- 
groflert, indem der Motor ein gegebenes Drehmoment liefert. Der 
Grund hierfiir ist darin zu sehen, dafi der Motor bei hohen Dreh- 
zahlen induktiv ist, und mit einer hoheren Spannung versorgt 
werden mufl (z.B. 15 Volt), aber bei geringeren Drehzahlen 
ohmisch ist und dann von einer Spannung sque lie mit gerhgerer 
Spannung (beispielsweise 2 Volt) versorgt wird. In die Zufuhr- 
leitungen wird gewohnlich ein Reihenwiderstand eingeschaltet, 
um die Stromstarke bei geringen Drehzahlen zu begrenzen. Da- 
durch wird jedoch auch die Stromstarke begrenzt, die bei hohen 
Drehzahlen erforderlich ist, so da/5 das Drehmoment bei hoheren 
Drehzahlen geringer wird. Dies wird durch die Steuerschaltung 
gemafl der Erfindung vermieden, durch welche die zugefuhrte Strom- 
starke zu jedem Zeitpunkt auf einem Wert gehalten wird, der zum 
Antrieb der Last erforderlich ist. 

Wie bereits erwahnt wurde, sind die Wicklungen 260a 
und 260b sowie die Wicklungen 260c und 260d bifilar und deshalb 
magnetisch miteinander gekoppelt. Der Motor 210 ist so ausge- 
legt, dafi er geeignet arbeitet, wenn ein positiver Strom durch 
die Wicklungen entsprechend der Darstellung in Fig. 10 flieflt. 
Eine groBe negative Spannung wird jedoch an die Wicklungen 260b 
angelegt, wenn der Strom in der Wicklung 260a abgeschaltet wird, 
Oder eingeschaltet wird. Dasselbe ist hinsichtlich der Wicklun- 
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gen 260c und 260d der Fall. Diese Spannung ubersteigt wesentlich 
die Aiitriebsspannung von der Energiequelle . Dadurch wird ein 
Strom in der umgekehrten Richtung durch den Transistor und 
durch die Wicklung erzeugt. 

Die dadurch bedingten nachteiligen Effekte werden 
durch Dioden 262a-262d -in Reihe mit Wicklungen 260a-260d abge- 
schwacht. 

Der Oszillator 270 enth&lt einen Verstarker 310, 
einen Kondensator 312 und eine Doppeldiode 214. Die Doppeldiode 
314 erhSlt eine Steuerspannung von einem Spannung steiler 316 
sowie von einem Potentiometer 318, das zwischen dem Ausgang 
des Druckwandlers 318 und Erde angeschlossen ist. Der Oszilla- 
tor 270 erhalt ein Eingangs signal von einem umschaltenden Netz- 
werk 320 und ttber erste und zweite unabhangig betatigbate Schal- 
ter 322 bzw. 324, Das Netzwerk 320 enthalt Transistoren 326 
und 328 und Widerstande 330, 332 und 334. Von einer Spannungs- 
quelle wird eine negative Spannung an den Emitter des Transi- 
stors 328 angelegt, der mit einer Anzahl von in Reihe geschal- 
teten WiderstSnden 336, 338, 340 etc. in der Kollektorschaltung 
des Transistors 328 verbunden ist, wenn dieser Transistor lei- 
tend ist. Die Widerstandskette 336-340 hat Abgriffe, an denen 
ausgewMhlte Bruchteile der Spannung abgegriffen werden konnen, 
die dem Emitter des Transistors 328 zugefuhrt werden. Die Span- 
nungen an den Abgriffen werden durch Schalter 320 und 324 ab- 
gegriffen und dem Oszillator 270 liber einen Widerstand 342 im 
Falle des Schalters 322 und uber Widerstande 344 und 346 und 
einen Kondensator 348 im Falle des Schalters 324 zugeleitet. 

Die Grofle des Widerstands 342 ist so gewahlt, dafi 
beim Umschalten des Schalters 322 von dem einen zu dem anderen 
Abgriff an dem Netzwerk 320 die dem Oszillator 270 uber den 
Widerstand 342 zugefuhrte Stromstarke urn eine Einheit geandert 
wird. Die GroBe der Widerstande 344 und 346 wird entsprechen- 
derweise so ausgewahlt, dafi beim Umschalten des Schalters 324 
von Abgriff zu Abgriff entlang dem Netzwerk 320 die GroBe der 
uberdiese Widerstande dem Oszillator 270 zugeftihrten Stromstarke 
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urn 10 Einheiten geandert wird. Der Kondensator 348 verlangsamt 
die Rate, mit der die Stromstarke zu dem Oszillator 270 sich 
andern kann, wenn der Schalter 324 von Abgriff zu Abgriff um- 
geschaltet wird. Von einem Netzwerk 350 wird auBerdem ein Vor- 
spannungs strom auswahlbarer Polar itat dem Oszillator 270 zuge- 
leitet. 

Der Oszillator 270 enthait einen sehr einfachen, 
aber sehr wirksamen Sagezahngenerator . Der Ver starker 310 und 
der Kondensator 312 bilden einen Integrator, welcher eine Aus- 
gangsspannung liefert, die proportional der Grofie und PolaritSt 
der StromstMrke ist und die dem Eingang zugefuhrt wird. Die 
Zeitkonstante des Intragrators, welche durch den Kondensator 
312 und durch die GroBe der mitcfessen Eingang verbundenen Im- 
pedanzen bestimmt ist, wird so ausgewahlt, daB die Ausgangs- 
spannung im wesentlichen linear wahrend der Zeit ansteigt, wah- 
rend der der Integrator integriert. Wenn die Ausgangs spannung 
eine GroBe erreicht, die gleich derjenigen Spannung ist, die 
der Gate -Elektr ode der Doppeldiode 314 zugefuhrt wird, wird 
diese geziindet, so dafl der Kondensator 312 dariiber entladen 
wird. Danach wird die Doppeldiode 314 abgeschaltet und der Kon- 
densator 312 wird wieder aufgeladen. Dadurch wird eine wieder- 
holt ansteigende Wellenform erzeugt. Die Dauer des Anstie gs 
der Wellenform wird durch die GroBe des Signals bestimmt, das 
dem Eingang des Oszillators 270 zugefuhrt wird, sowie durch 
die GroBe des Steuersignals von der Gate-Elektrode des Transi- 
stors 314. Duch Verringerung des letzteren oder durch Erhohung 
des ersteren Signals wird die Wiederholfrequenz des Oszillators 
270 erhoht. Umgekehrt wird diese Frequenz durch Erhohung der 
GroBe des Steuersignals verringert, das dem Transistor 314 zu- 
gefuhrt wird, Oder durch Verringerung des Eingangs signals, das 
fiber die Schalter 342 und 344 zugefuhrt wird. 

Die Arbeitsweise des Netzwerks 320 wird durch einen 
Verstarker 360 gesteuert, von dem ein Eingang iiber einen Wider- 
stand 362 mit dem Ausgang der Drtcknachweiseinrichtung 218 und 
iiber einen Widerstand 364 mit dem Abgriff eines Potentiometers 
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336 verbunden ist, an den eine positive Vorspannung angelegt 
ist. Ein Widerstand 368, eine Diode 370 und ein Schalter 372 
sind zwischen einem Eingang des Verstarkers 360 und dessen Aus- 
gang angeschlossen, und ein Widerstand 374 ist zwischen dem 
Eingang und Erde angeschlossen. 

Der Ver starker 360 vergleicht das Ausgangssignal 
der Drucknachweiseinrichtung 218, welche proportional dem Druck 
in der Leitung ist, an die der Motor 210 angeschlossen ist, mit 
einem vorbestimmten Einstellpunkt, der durch die Einstellung 
des Potentiometers 366 bestimmt ist. Solange der Druck entspre- 
chend dem Ausgangs signal der Nachweiseinrichtung 218 geringer 
als derjenige ist, der dem Einstellpunkt entspricht, ist das 
Ausgangs signal des Verstarkers 360 negativo Dadurch werden die 
Transistoren 326 und 328 leitend gehalten, und ein Teil der 
rtegativen Spannung an dem Emitter des Transistors 328 wird des- 
halb uberdie Schalter 322 und 324 an den Oszillator 270 ange- 
legt. Wenn jedoch der Druck auf einen solchen Wot ansteigt f 
dafi das Ausgangssignal der Drucknachweiseinrichtung 218 den- 
jenigen Wert entsprechend dem Einstellpunkt des Potentiometers 
366 uber schreitet, wird das Ausgangssignal des Verstarkers 360 
positiv, so dafl die Transistoren 322 und 324 nichtleitend wer- 
den und an den Oszillator 270 fiber die Schalter 322 und 324 kein 
Eingangs signal zugeleitet wird. Der Oszillator wird dadurch ab- 
geschaltet, ausgenommen fur einen restlichen Antriebsstrom, der 
ihm von dem Potentiometer 350 zugeleitet wird. 

Wenn das Ausgangssignal der Drucknachweiseinrichtung 
218 dasjenige von dem Potentiometer 366 uberschreitet, wird 
das Ausgangssignal des Verstarkers 360 positiv, die Diode 370 
leitet und koppelt einen Teil des Ausgangs signals zu dem Ein- 
gang zuruck. Dadurch wird der Ver starker schnell gesattigt und 
in dem gesattigten Zustand gehalten, s> dafi er danach nicht auf 
irgendwelche Xnderungen des Eingangssignals anspricht. Durch 
das positive Ausgangssignal des Verstarkers 360 wird der Tran- 
sistor 326 und damit der Transistor 328 nichtleitend. Ferner 
wird dadurch ein Trans^or 380 leitend und eine Warnlampe 382 



309838/0457 



-18- 



2 3 11016 



leuchtet auf •, durch die angezeigt wird, daB die vorher einge- 
stellten Druckgrenzen iiberschritten wurden. Der Verstarker 360 
wird durch den Schalter 372 zuruckgestellt . Durch Herabdrucken 
des Tastenschalters wird die Gegenkopplung urn den Verstarker 
unterbrochen, so daB dieser wieder seinen normalen tfberwachungs- 
zib tand einnimmt. 

Wie bereits erwahnt wurde, kann die Periodedes Os- 
zillators 270 durch Anderung des Eingangs signals oder durch Xn- 
derung der Steuerspannung geandert werden, die der Gate-Elektrode 
des Transistors 314 zugefuhrt wird. Wenn der Druck in der Lei- 
tung, an die der Motor 210 angeschlossen ist, ansteigt, wird 
das Ausgangssignal der Drucknachweiseinrichtung 218 fortschrei- 
tend negativ. Dieses Ausgangssignal wird uber das Potentiometer 
318 der Gate-Elektrode des Transistors 314 zugefuhrt/ weshalb 
das Steuerpotential an dieser Gate-Elektrode verringert wird, 
wenn der Druck ansteigt. Dadurch wird die Wiederholungsf requenz 
des Oszillators 270 erhoht und deshalb die Drehzahl des Motors 
210. Wenn deshalb die Kompression in der Leitung aufgrund der 
Erhohung des Drucks der Flussigkeit in der Leitung ansteigt, 
wird die Motdrdrehzahl erhoht, um eine konstante Durchf lufirate 
beizubehalten. Dies ist insbesondere bei der Flussigkeitschro- 
matographie von Bedeutung. 

Die Drucknachweiseinrichtung 218 gemafl der Erfindung 
ist hinsichtlich Konstruktion und Arbeitsweise besonders ein- 
fach. Wie aus Fig. 11 ersichtlich ist, besteht die Nachwexsein- 
richtung aus einem roechanischen Druckfuhler wie beispielsweise 
einer Boiirdon 1 schen Rohre 390 mit einem beweglichen Anzeige- 
element 392, das sich zwischen einer Lichtquelle 394 und einem 
lichtelektrischen Wandler wie einer Photozelle 396 bewegt. Die 
Rohre 390 ist in der Flussigkeitsleitung vorgesehen, deren 
Druck gemessen werden soli, Wenn sich die Rohre ausdehnt oder 
zusammenzAt, wird das Anzeigeelement 392 bewegt, um eine gro- 
Bere oder kleinere Lichtmenge abzuschirmen, die auf die Photo- 
zelle 396 auffallt, so dafl der Wider stand der Photozelle sich 
mit dem Leitungsdruck andert. 
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Die Photozelle 396 (Fig. 9) ist in einer Briicken- 
schaltung mit Widerstanden 396, 398, 400 und 402 verbunden. Das 
Ausgangssignal der BrtLckenschaltung, das propcstional dero Wider- 
stand der Photozelle 396 ist und deshalb zu der Lage des An- 
zeigeeleroents 392 in Abhangigkeit von dem Druck in der Leitung, 
wird einem Ver starker 404 zugefiihrt, der ein Ausgangssignal 
liefert, das proportional zu der Abweichung dieses Drucks von 
einem vorhergegebenen Druck ist, der durch die GroBe der Wider- 
stande 398-402 bestimmt ist. Bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist dieses Ausgangssignal vorzugsweise zwischen O Volt 
und einer negativen Spannung. Diese Spannung bestimmt die Motor- 
drehzahl und die dem Motor zugefiihrte stromstarke, wie oben 
beschrieben wurde. 

Die in Fig. 12 dargestellte Schaltung betrifft die 
Spanaungszufiihrung zu den aktiven Elementen der Steuer schaltung. 
Ein Transformator 410 hat eine PrimSrwicklung 412 und zwei Se- 
kundarwicklungen 414 und 416. Mit der Wicklung 414 ist eine 
Diode 418 in Reihe geschaltet und ein Kondensator 420 ist pa- 
rallel dazu angeschlossen. Ein Transistor 422 steuert den Span- 
nungsabfall zwischen der Kathode der Diode 418 und einem ersten 
Ausgangsanschlufi 424. Ein Widerstand 426 ist zwischen Kollektor 
und Basis des Transistors 422 angeschlossen und eine Zener-Diode 
428 ist zwischen dessen Basis und einem zweiten AusgangsanschluB 
430 angeschlossen. uber den Anschliissen 424 und 430 sind Span- 
nungsteilerwiderstande 432, 434 und 436 angeschlossen. 

Ein EingangsanschluB eines Verstarkers 440 ist zwi- 
schen der Verbindungsstelle der Widerstande 343 und 436 ange- 
schlossen, wShrend ein zweiter EingangsanschluB mit dessen ge- 
erdetem Ausgang verbunden ist. Der verstarker 440 hateine aus- 
reichend hohe Verstarkung (groBenordnungsmSBig 10.0O0 oder mehr) , 
so dafl sich die verbindungsstelle der Widerstande 434 und 436 
auf Erdpotential befindet. In diesem Fall befindet sich der 
AnschluB 424 auf einem Potential oberhalb des Erdpotentials, 
wahrend sich der AnschluB 430 auf einem Potential unterhalb 
des Erdpotentials befindet. Die Eingangs spannung des Verstar- 
kers 226 wirduber die Anschliisse 424 und 426 angelegt. 
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Der Verstarker 440 bildet fur Strome von den Anschliis- 
sen 424 Oder 430 einen Leitungsweg rait geringer Impedanz zu Erde. 
Wenn die Verbindungss telle der Widerstande 434 und 436direkt 
geerdet wfircfe ohne die Verwendung eines derartigen Verstarkers, 
wiirde der Rflckleitungsweg zu Erde die Widerstande 432 und 434 
umfassen, wenn Strom von dem Anschlufl 424 abgeleitet wird, und 
wiirde den Widerstand 436 umfassen, .wenn Strom von dem AnschluB 
430 abgeleitet wird. Die Strome durch diese Widerstande wiirden 
sich mit dem Lastbedarf andern und dadurch wurde die Ausgangs- 
spannung entsprechend geandert. Durch die Verwendung des Ver- 
starkers 440 kann dieser Effekt jedoch verringert werden, wo- 
durch die Spannungsregulierung der Energieversorgung erheblich 
verbessert wird. 

Eine Hilf sspannungsquelle wird durch die Sekundar- 
wicklung 416 gebildet, die einen zentralen Abgriff aufweist, 
in Verbindung mit Dioden 442 und 444 , die eine Vollweggleich- 
richtung der Spannung durchfuhren, die an den Transfcrmator 416 
angelegt wird- Eine Filter- und Regelschaltung wird durch den 
Kondensator 446 , den Transistor 448, den Verstarker 450 und 
den Widerstand 452 gebildet. Diese Hilf sspannungseinrichtung er- 
halt eine Be zugs spannung von der gemeinsamen Verbindungss telle 
der Widerstande 432 und 434 in der priraaren Energieversorgung. 
Diese Hilf sversorgung erfolgtim iibrigen in iiblicher Weise. 

Aus den obigen Ausfuhrungen ist ersichtlich, dafi eine 
verbesserte Steuerschaltung geechaffen wurde , welche Verluste 
in einem Schrittmotor begrenzt, indem die dem Motor zugefuhrte 
Stromstarke auf einen Wert begrenzt wird, der fur die Last er- 
forderiich ist, so dafi eine minimale Umwandlung in Warmeenergie 
erfolgt. Die Steuerschaltung eathalt eine vorteilhafte Antriebs- 
schaltung zur BetStigung eines siliziumgesteuerten Gleichrich- 
ters in einem phasengesteuerten Versorgungsnetzwerk . Zusatzlich 
ist ein sehr einfacher, aber sehr wirksamer Oszillator mit ver- 
anderlicher Frequenz in Verbindung mit der Motorantriebsschal- 
tung vorgesehen. 

Ferner ist eine verhaltnismaBig einfache und vorteil- 
hafte Spannungsversorgungseinrichtung fur die aktiven Elemente 
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in der Steuerschal tung vorgesehen. Auflerdem wurden Oszillationen 
oder Resonanzen, die f ruber bei dem Antrieb von Schrittmotoren 
auftraten, in einfacher und wirkungsvoller Weise vermieden. 

Der besondere Vorteil der beschriebenen Pumpeinrich- 
tung besteht darin, dafi die Durchf luBmenge innerhalb eines Druck- 
bereichs konstant gehalten werden kann. Beispielsweise kann der 
Druck am Auslafi; der durch eine Drucknachweiseinrichtung wie 
' eine Bourdon 1 sche RShre nachgewiesen wird, durch ein Signal dem 
Pumpenmotor fiber eine Schaltung zugefuhrt werden , durch die der 
Motor automatisch darauf anspricht, die Fordermenge der Pumpe 
zu verringern, wenn die Durchfluflmenge der Flussigkeit ansteigt. 
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( 1 J Pumpe inrichtung, insbesondere fur chromatographische Zwecke, 
^^bei der mit einer Zufiihreinrichtung Flussigkeit und einer Pumpe 
Flussigkeit unter Druck zugeleitet wird, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi zwischen der Pumpe (212) und dem 
AuslaB der Zufiihreinrichtung eine Drucknachweiseinrichtung (218) 
angeschlossen ist, daB eine Durchf lufl-Steuerschaltung (220) ar- 
beitsmaflig mit der Drucknachweiseinrichtung und einem Antriebs- 
motor (210) fur die Pumpe in Verbindung steht, und daB die Steu- 
erschaltung (220) mit dem Antriebsmotor derart zusammenwirkt, 
daB die Fordermenge der Pumpe durch die Steuerung der Drehzahl 
des Motors gesteuert wird. 

2. Pumpe inrichtung nach Anspruch 1/. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchf lufl-Steuereinrichtung eine 
Bourdon'sche Rdhre (73) enthalt, durch welche die Flussigkeit 
zu dem Verbraucher hindurchstromt, daB eine Einrichtung zum 
Nachweis der Deformation dieser Rohre in Abhangigkeit vom Flus- 
sigkeitsdruck vorgesehen ist, und daB die Motor-Steuereinrich- 
tung die Nachweise inrichtung und eine An triebse inrichtung fur 
die Pumpe enthalt. 

3. Pumpe inrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bourdon'sche Rohre in einem Gehause 
zwischen einer Lichtquelle und einer lichtelektrischen Nachweis- 
einrichtuhg angeordnet ist, urn Deformationen der Rohre nachzu- 
weisen und ein Ausgangssignal als Eingangs signal fur die Steuer- 
schaltung des Motors zu lie fern. 

4. Pumpe inrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohre (73) einstiickig ausgebildet 
ist und zwei parallele Abschnitte (55, 77) aufweist. 
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5. Pumpeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Motor ein Schrittmotor ist, und dafi 
die Steuerschaltung die Stromzufuhr zu dem Motor steuert. 

6. Pumpeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Motor ein Schrittmotor ist. und die 
Motorsteuerschaltung die zum Antrieb des Motors erforderliche 
StromstSrke steuert. 

7. pumpeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die Pumpe eine Kolbenpumpe ist, die meh- 
rere Kolben (103) enthalt, Kolbenantriebseinrichtungen und syn- 
chronisierende Einrichtungen, und daB die Kolben, die Antriebs- 
einrichtungen und die synchronisierenden Einrichtungen einen 
konstanten FlUssigkeitsdurchfluB von der Pumpe zu dem Verbrau- 
cher bewirken. 

8. Pumpeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die Pumpe eine Kolbenpumpe ist, die eine 
Anzahl von Kolben enthalt, die durch eine ^J-^J^^V^ 
und eine synchronisierende Einrichtungjfi^fbe^f^e *ffr? febs- 
einrichtung und die synchronisierende Einrichtung dazu dienen, 
einen konstanten Durchf luB von Flussigkeit von der Pumpe zu dem 
Verbraucher zu erzielen. 

9. Pumpeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die Pumpe eine Kolbenpumpe ist, die eine 
Anzahl von Kolben enthalt, die durch eine Kolbenantriebseinrich- 
tung und eine synchronisierende Einrichtung betatigt werden, und 
daB die Kolben, die Antriebseinrichtung und die synchronisieren- 
de Einrichtung zusammen eine Einrichtung bilden, urn einen im we- 
sentlichen konstanten DurchfluB der Flussigkeit aufrechtzueihal- 
ten. 

10. Pumpeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , dafi praktisch alle Flussigkeit aufnehmenden 
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Raume zwischen dem Einlafl der Pumpenkammer und deren Auslafl bei 
jedem Zyklus der Pumpe durchgespiilt werden. 

11. Pumpe inrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl praktisch samtliche mit Flussigkeit in 
Beriihrung gelangende Raume zwischen dem Einlafl der Pumpenkammer 
und deron Auslafl bei jedem Pumpe nzyklus durch die umgepumpte 
Flussigkeit durchspult werden o 

12. Pumpe inrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl praktisch alle Flussigkeit enthaltenden 
Raume zwischen dem Einlafl der Pumpenkammer und dem Auslafl bei 
jedem Zyklus durchgespiilt werden. 

13 o Pumpe inrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl praktisch alle fur Flussigkeit zugangli- 
che Raume zwischen dem Einlafl der Pumpenkammer und deren Auslafl 
bei jedem Zyklus durchgespiilt werden. 

14. Pumpe inrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl praktisch aLle mit Flussigkeit in Beriih- 
rung gelangenden Raume zwischen dem Einlafl der Pumpenkammer 
und dem Auslafl der Kammer bei jedem Zyklus der Pumpe durchge- 
spiilt werden. 

15. Pumpe inrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die steuere inrichtung die Drehzahl des 
Antriebsraotors mit einem Drehzahlverhaltnis von etwa 100:1 oder 
mehr steuert. 

16. Pumpe inrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Drucknachweise inrichtung arbeitsmaflig 
dem Motorantrieb zugeodnet ist, urn den Motor abzuschalten, wenn 
der Druck einen vorherbestimmten Wert uberschreitet. 



17. Pumpe inrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Rohre einen Innendurchmesser zwischen 
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etwa 0,13 und 2,5 m (0,005 Zoll und 0,10 Zoll) aufweist. 

18. Pumpeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Pumps eine Anzahl von Zylindern, 
einen Kolben in jedem Zylinder, einen Flussigkeitseinlafl zu 
jedem Zylinder in der NMhe des Endes des Kolbens aufweist, 
nachdem dieser einen Vorwartshub durchgefuhrt hat, dafl ein 
Flfissigkeitsauslas am Ende des Zylinders in der NMhe des En- 
des des Kolbens vorgesehen ist, wenn dieser den Wickhub beendet 
hat, und dafl eine ringfdrmige Leitung (120) zwischen dem Kolben 
(108) und dem Zylinder vorgesehen ist, so dafl die Fltissigkeit 
den Auslafl (113) in AbhSngigkeit von dem Vorwartshub des Kol- 
bens erreichen kann. 

19. pumps inriGhtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die ringfSrmige Leitung (120) eine Brei^ 
te zwischen 0,O25 und 0,127 mm (0,001 und 0,005 Zoll) hat. 

20. Pumpeinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Motor ein Schrittmotor ist, und dafl 
die Steuereinricditung die Stromstarke steuert, die dem Motor 
zum Antrieb zugefuhrt wird. 

21. Pumpeinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Pumpe eine Anzahl von Zylindern, 
einen Kolben in jedem Zylinder, einen FliissigkeitseinlaB fttr 
jeden Z ylinder in der Nahe des Endes des Kolbenhubs beim Vor- 
wartshub enthSlt, dafl ein Fliissigkeitsauslae des Zylinders in 
der HShe des Endes des Rtlckwartshubs des Kolbens vorgesehen ist, 
und dafl eine ringfSrmige Leitung zwischen dem Kolben und dem 
Zylinder ermoglicht, dafl die Fliissigkeit den Auslafl beim Vorwarts 
hub des Kolbens erreicht. 

22. Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , dafl als Nachweisein- 
richtung fur den Druck in der Fltissigke its leitung eine Bourdon' - 
sche R6hre dient, die in einem Gehause angeordnet ist, in dem 
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eine Nachweiseinrichtung fur FormSnderungen der Rohre vorgesehen 



23. Pumpeinrichtung nach Anspruch 22 , dadurch gekenn- 
z e i c hn e t , daB die Rohre z we i im wesentlichen parallele 
Abschnitte aufweist, die an einem Scheitelpunkt miteinander ver- 
bunden sind. 

24. Pumpeinrichtung nach Anspruch 23 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Abschnitt einen wendelformigen 
Teil (80) und einen geradlinigen Teil (75, 77) aufweist, und 
daB die Nachweiseinrichtung in der Nahe der geradlinigen Teile 
vorgesehen ist, urn deren Verformung zu messen. 

25. Pumpeinrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachweiseinrichtung eine Lichtquelle 
auf der einen Seite des geadlinigen Teils der Rohre und eine 
lichtelektrische Nachweiseinrichtung auf der anderen Seite der 
Rohre aufweist, dafl die geradlinigen Teile sich im wesentlichen 
senkrecht zu dem Strahlengang des Lichts zwischen der Licht- 
quelle und der Nachweiseinrichtung in Abhangigkeit von Druck- 
anderungen in der Rohre bewegen. 

26. Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, die 
zur FSrderung temperaturempf indlicher Fliissigkeit geeignet ist, 
und eine Pumpe und einen Antriebsmotor fiir die Pumpe enthalt, 
wobei der Motor und die Pumpe angrenzend zueinander angeordnet 
sind, d a d u r c h gekennzeichnet, daB der 
Motor ein Schrittmotor ist und eine Steuerschaltung zura Steuern 
der FSrdermenge der Pumpe aufweist, durch die die Stxomstarke 
gesteuert wird, die den Wicklungen des Motors zugefuhrt wird. 

27. Pumpeinrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor in einem Drehzahlbereich von 
lOOzl praktisch ohne Resonanzef fekte arbeitet. 



ist. 
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28. Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fliissigkeit 
mit einem gesteuerten Druck und praktisch impulsfrei umgepumpt 
wird, daB die Fliissigkeit in eine Anzahl von Pumpenkamraern ge- 
langt, daB der Austritt von Fliissigkeit aus jeder Kammer sym- 
chronisiert wird, urn einen praktisch konstanten DurchfluB aus 
alien Kammern herzustellen, daB alle Ausgange mit dem Innenraum 
der Bourdon * schen Rohre verbunden sind, daB die Forraanderumg die 
ser Rohre nachweisbar ist, und daB die Fordermenge der Pumpen- 
kammarn in AbhSngigkeit von die ser Verformung einstellbar ist. 

29. Pumpeinrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schrittmotor zum Antrieb der Kolben 
in der Kammer dient, und daB dieser Schrittmotor praktisch re- 
sonanzfrei in einem Drehzahlbereich von etwa 100:1 oder mehr 
arbeitet. 

30. jpumpein- ri filcH n Snspruch 28, dadurch gekenn- 

z e i c h ne t , daB am einen Ende jeder Kammer ein Flussig- 
keitseinlaB und am anderen Ende davon ein Fliissigkeitsauslafl 
vorgesehen ist, durch die bei jedem Pumpenhub Fliissigkeit ein- 
stromt bzw. ausstrSmt, so daB eine kontinuierliche DurchspQlung 
der Pumpenkammern gewahrleistet ist. 

31. Pumpeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit 
einer Kolbenpumpe mit mindestens einer Pumpenkammer mit einem 
EinlaB und einem AuslaB, mit einer Einrichtung zum Antrieb der 
Kolben fur einen Vorhub und einen Riickhub, sowie mit einer Ab- 
dichtung zwischen der Kammer und der BetStigungseinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zwangs- 
laufige mechanische Verbindung zwischen der Antriebseinrichtung 
und aen Kolben vorgesehen ist, dafl die Betatigungseinrichtung 
eine Zugeinrichtung mit einer vospannenden Einrichtung enthalt, 
die durch die Schubeinrichtung wShrend des VorwSrtshubs zusam- 
nengedriickt wird, die sich wahrend des Riickhubs ausdehnt und 
den Kolben gegen die Schubeinrichtung wahrend des Riickhubs vor- 
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gespannt hSlt, daB der FltissigkeitsainlaB am vorderen Ende der 
Kammer vorgesehen ist, daB der FlussigkeitsauslaB in der Nahe 
des hinteren Endes der Kammer vorgesehen ist, und dafl eine Flus- 
sigkeitsleitung zwischen dem Kolben und der Wand der Karamer vor- 
gesehen ist, die einen Durchtritt von Flussigkeit zu dera Flus- 
sigkeitsauslaB wahrend des Vorwartshubs des Kolbens ermoglicht, 

32 • Pumpe inr ichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet # dafl mehrere Kammern vorgesehen sind und eine 
Einrichtung zur Synchronisation der Bewegung aller Kolben, um 
die Gesamtmenge der aus alien Kammern austretenden Flussigkeit 
praktisch konstant zu halten, 

33. Pumpe inr ichtung nach Anspruch 31 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdichtung ein selbstschmierendes 
polymeres Material ist. 

34. Pumpe inr ichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Beriihrung zwischen dem Kolben und 
der Schube inr ichtung eine Punktberuhrung zwischen der Kolben- 

e inr ichtung und einer sphSrischen Oberflache an der Kolbenein- 
r ichtung ist. 

35. Pumpe inr ichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beriihrung zwischen der Kolbene inr ich- 
tung und der Schube inr ichtung iiber eine zylindrische OberflMche 
an der Kolbeneinrichtung erfolgt. 

36. Pumpe inr ichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
z e i c h ne t , daB die Einlasse und die Auslasse Kugelventile 
entMten, daB eine Dichtung zwischen einera Sitz des Ventils und 
der Stutzstruktur dafiir vorgesehen ist, und daB ein rohrformiges 
StUtzglied in eine zentrale offnung der Dichtung eingesetzt ist, 
um einer radialen Deformation der Dichtung entgegenzuwirken. 

37 o Pumpe inr ichtung nach Anspruch 36, dadurch gekenn-r 
zeichnet, daB die Sperrventile zwei hintereinander ge- 
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schaltete Kugelventilfe sind. 

38. Pumpe inrichtung nach- Anspruch 31, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB praktisch alle rait Flussigkeit in Beruh- 
rung gelangenden RMume in der Pumpe bei jedem Kolbenhub aus- 
gespiilt we r den. 

39. Pumpe inrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Motor ein bif ilar gewickelter Schritt- 
motor ist, der auf einem geme ins amen Trager mit der Pumpe zusam- 
men angeordnet ist, und daB die Steuerschaltung dem Motor eine 
Stromstarke zufiihrt, die von einem Ausgangssignal der Druck- 
nachweise inrichtung abhangt. 

40. Pumpe inrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kolben, die 
Antriebse inrichtung und die synchronisierende Einrichtung zu- 
sammenwirken, einen praktisch konstanten DurchfluB durch die 
an die Pumpe angeschlossene Leitung zu erzielen, und daB alle 
mit Pliissigkeit in Beruhrung gelangenden Raume in der Pumpen- 
kammer bei jedem Pumpenzyklus durchgespfllt werden. 

41. Pumpe inrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB praktisch jeder Abschnitt der Usitung 
zwischen der Pumpe und dem Verbraucher bei jedem Pumpenhub 
durchgespfllt wird. 

42. Pumpe inrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , da- 
durch gekennzeichnet, daB mit einem ge- 
steuerten Druck mit praktisch pulsfreien stromungsverhaitnissen 
die Flussigkeit in die pumpenkammern eingesaugt wird, dafl eine 
zwangslSufige Verdrangung der Flussigkeit aus jeder Kammer in 
synchronisierter weise vorgesehen ist, damit der Flussigkeits- 
austritt aus den Kamnern praktisch konstant ist, und dafl jede 
Kammer bei jedem Pumpenzyklus vollstSndig durchgespQlt wird. 



309838/0457 



•Matt/*".- • 




FIG. 3 

309838/0457 

59a 19 AT:06. 05.73 0T:20.09^ 




309838/0457 




309838/0457 




150^ 



FIG. 7 




FIG. 6 

309838/0457 



ORIGINAL INSPECTED 



220 



fig. a 




9 ? 1 .") 



392 



260a~? I I L_ 
260b ~ - 1 i T 



260c -J L 



260 d-^ I L 



FIG. 10 





FIG. 12 



309838/0457 



ORIGINAL INSPECTED 




3 0 98 38 f 0457 



